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RESUMEN 
El presente trabajo muestra los resultados del diagnóstico energético y propuestas 
de medidas realizadas a la Unidad Empresarial de Base (UEB) Molino de Arroz 
“Manolo Solano”, perteneciente a la Empresa Agroindustrial del Grano “Sur del 
Jíbaro”. Se cotejó la existencia, aplicación y cumplimiento de las directivas, 
circulares y orientaciones vinculadas con el uso racional y eficiente de los 
portadores energéticos. Se evaluó el estado técnico de las fuentes de uso y 
consumo de la energía. Fueron determinadas las variables que afectan el 
desempeño energético y las oportunidades para su mejora continua, se ejecutaron 
mediciones y, por medio de cálculos de estimados, se determinaron los ahorros 
potenciales que puedan contribuir a mejorar la eficiencia y conservación 
energética. Se exponen, además, las insuficiencias organizativas y técnicas con 
incidencia negativa en el uso y control de los portadores energéticos, así como el 
empleo de nuevas tecnologías con lámparas LED e instalación de un banco de 
capacitores eléctricos, entre otros. Se incluyen también las principales medidas, 
organizativas y de financiamiento, a adoptar para resolver estas deficiencias. Se 
presenta una evaluación económica preliminar. 
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ABSTRACT 
The present research shows the results of the Energy Diagnosis and Proposals of 
Measures carried out to the Base Firm Unit mill of rice "Manolo Solano", belonging 
to the Agro-industrial Company of the Grain "Sur del Jíbaro". The existence, 
application and execution of the directive, circular and orientations linked with the 
rational and efficient use of the energy payees, were compared. The technical 
state of the energy use and consumption sources was evaluated. The factors that 
affect the energy acting and the opportunities for their continuous improvement 
were determined. Measuring was taken and by means of calculations of estimated, 
the potential savings that can contribute to improve the energy´s efficiency and 
conservation, were determined. The organizational and technical inadequacies 
with negative incidence in the energy payees' use and control were showed, as 
well as the employment of new technologies with LED lamps and the installation of 
electric capacitor bank among others. The main organizational and of financing 
measures to adopt for solving these deficiencies were included. A preliminary 
economic evaluation is presented. 
Keywords: Energy Diagnosis | Energy Conservation | Saving Potentials | 
Deficiencies | Measures Plan | 
INTRODUCCIÓN 
La UEB “Manolo Solano” se encuentra enmarcada en la Zona de Colón del 
municipio Sancti Spíritus. Es un molino de arroz perteneciente a la Empresa 
Agroindustrial del Grano “Sur del Jíbaro”. De los 24 centros que pertenecen a esta 
empresa, el molino “Manolo Solano” es uno de los cinco mayores consumidores 
de energía eléctrica de la misma.  
Su objeto social y misión son el molinado de granos (arroz), su almacenamiento y 
comercialización de forma mayorista, para satisfacer las necesidades del mercado 
turístico y nacional, a partir de una tecnología de punta con alta eficiencia y calidad 
productiva (UEB Manolo Solano, 2015a, 2015b). 
Hace algunos años, se instaló una nueva tecnología, pero no se había realizado 
un estudio que pudiera dar información del desempeño energético del centro, 
luego de su modernización.  
Fue pertinente realizar un diagnóstico energético que permitiera identificar 
sobreconsumos, reducir costos y detectar los problemas que en materia de 
conservación y eficiencia energética, existen en la entidad. Esta es una 
herramienta básica para saber cuánto, cómo, dónde y por qué se consume la 
energía dentro de una organización; para establecer el grado de conservación y 
eficiencia en su utilización, identificar los principales potenciales de ahorro 
energético y económico, definir los posibles proyectos de mejora de la eficiencia 
energética y controlar con ello costos energéticos e identificar derroches (García, 
2010). 
Aquí se exponen las deficiencias e insuficiencias organizativas y técnicas 
detectadas, con incidencia negativa en el uso y control de los portadores 
energéticos, el estado técnico de las instalaciones, el accionar de los niveles de 
dirección administrativa y el empleo y potencialidad de las fuentes renovables de 
energía, así como de las nuevas tecnologías. 
Los propósitos para el diagnóstico y objetivos de este trabajo fueron: 
1. Examinar el consumo de la energía a partir de los datos aportados por la 
entidad, mediciones efectuadas y el trabajo de campo para observar el 
desempeño energético en la UEB “Manolo Solano”, la unidad de mayor 
consumo de portadores en la empresa. 
2. Determinar las instalaciones, áreas, equipos o procesos de uso significativo de 
la energía a partir del diagnóstico energético.  
3. Identificar, priorizar y registrar los principales potenciales de ahorro de energía 
eléctrica para contribuir a mejorar el desempeño energético. 
4. Proponer un plan de medidas que solucione la mayor parte de las deficiencias. 
 
MATERIALES Y MÉTODOS 
En este establecimiento se realizó un diagnóstico donde se inspeccionaron las 
instalaciones que incidían directa e indirectamente en el consumo energético de la 
misma. Fueron observados parámetros de operación y se analizaron los 
procedimientos que se utilizan para los mantenimientos. Se estudió la base de 
datos estadísticos de consumos y facturaciones totales, por concepto de 
electricidad del año 2014.  
En la información obtenida de estos registros y datos, se identificaron los lugares y 
equipos de fuentes para el mejoramiento en el uso de la energía. Esto  facilitó 
identificar donde estaban las principales deficiencias que originó la propuesta de 
un conjunto de medidas para el ahorro. Además, se ejecutó una evaluación 
técnica-económica y fueron calculados los principales potenciales de ahorro. 
Los gráficos del potencia y armónicos se obtuvieron en enero de 2015, mediante 
un analizador de redes marca Chauvin Arnoux (francés) modelo C.A 8334 
(QualiStar), colocado en la pizarra general de distribución (PGD) de la fábrica. Se 
emplearon métodos de cálculo utilizados por la Oficina Nacional para el Control y 
Uso Racional de la Energía (ONURE) para las determinaciones del potencial de 
ahorro energético y económico (ONURE, 2015). Hojas de cálculo en MICROSOFT 
EXCEL tales como: Hoja Excel cálculos rápidos de Iluminación, Hoja Excel 
cálculos rápidos para determinar pérdidas de frío por infiltraciones de aire, Hoja 
Excel cálculos de oportunidades para mejorar Factor de Potencia. Se aplicaron 
procedimientos estadísticos, entre otros, de la Tecnología de la Gestión Total y 
Eficiente de la Energía (TGTEE) desarrollados en la Universidad de Cienfuegos 
(Colectivo de Autores, 2006). También fueron considerados las explicaciones de 
Rodríguez (2010) y el Manual de la Carrier Corporation Syracuse (CCS, s/f). 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
El Gráfico 1 mostrado a continuación, ilustra el comportamiento en 2013 y 2014, 
que relaciona producción con el consumo energético. 
 
  
Gráfico 1. Consumo de Energía y producción vs tiempo (2013-2014) 
Fuente: Elaboración Propia. Información interna de la entidad 
El Gráfico 1 muestra una aceptable relación entre el nivel de actividad y el 
consumo de energía de dicha UEB en los años 2013-2014, que dictaminó buen 
estado físico de los sistemas energéticos, al ser una moderna y nueva tecnología. 
Se aprecia la variación simultánea entre producción y consumo energético. 
Por su parte, el Gráfico 2 corrobora lo antes expresado. 
 
Gráfico 2. Diagrama de Dispersión. Energía Consumida vs producción 
Fuente: Elaboración Propia. Información interna de la entidad 
kWh 
En el Gráfico 2 se aprecia la magnífica relación entre el nivel de actividad 
productiva y el consumo de electricidad, ya que con R2 ≥ 0,75 así se estipula 
(Colectivo de Autores, 2006). Además se muestra que la energía no asociada 
directamente a la producción es 1 926 kWh y que el índice de Consumo Medio es 
de 43,19 kWh/t. 
El analizador de redes colocado durante tres días en la Pizarra General de 
Distribución (PGD), registró los resultados mostrados en el Gráfico 3. 
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Gráfico 3. Factor de potencia general del servicio 
Fuente: Resultados de mediciones con el analizador de redes 
El Gráfico 3 sí corrobora los problemas con el factor de potencia, detectados por 
las facturaciones eléctricas de la entidad y por lo que ha sido y es penalizada. 
Deficiencias detectadas 
Los análisis mostraron que las principales deficiencias detectadas fueron:  
 El centro ha sido penalizado por bajo factor de potencia (FP=0,66), pues 
existe una inadecuada compensación de reactivo eléctrico en el mismo. 
 El índice de consumo kWh/t mostró buena correlación R2=0,95, pero 
comparado con años anteriores se deteriora producto del cambio de 
tecnología. 
 No se miden sistemáticamente los índices de consumo de portadores 
energéticos secundarios como el agua o el aire. 
 No tienen un Sistema de Gestión Energética (SGen). Aún cuando realizan 
acciones aisladas, las mismas no funcionan como un sistema. 
 El Programa Energético de la instalación está desactualizado. 
 No se emplea de la mejor forma la iluminación artificial y es insuficiente la 
utilización de la luz natural. 
 En los locales o habitaciones climatizadas no existen brazos hidráulicos y la 
temperatura de los mismos no es la adecuada. 
 El moto-compresor es insuficiente para abastecer al sistema de aire 
comprimido y presentan dificultades sus registros primarios de operación. 
 Se comprobó que esta nueva tecnología empleada en el proceso productivo 
consume más energía que la anterior. 
 No se conoce suficientemente la Intensidad Energética del centro, expresado 
en t de combustible convencional/miles de pesos. 
 No poseen estudios de Acomodo de Carga ni Diagramas Monolineales de los 
sistemas eléctricos ni de otros sistemas energéticos. 
 La certificación de la instrumentación está vencida. 
 Falta definir algunas necesidades de inversiones para las mejoras de 
eficiencia energética a través de un Programa de Inversiones. 
 Existen algunas dificultades en el accionar de la dirección administrativa 
(Consejos Directivos, Administrativos y Técnicos), en relación con el empleo 
racional y eficiente de los portadores energéticos y falta efectividad en sus 
sistemas establecidos a esos efectos. 
 Falta efectividad y profundidad en los análisis y estudios en los Consejos de 
Dirección sobre los potenciales y aprovechamiento de las fuentes renovables 
de energía. 
Principales Potencialidades de Ahorro  y su efecto económico 
Para resolver las deficiencias detectadas se confeccionó un Plan de Medidas 
separadas en Medidas Organizativas y Medidas que requieren Financiamiento. 
Medidas Organizativas: 
 Medir de forma más sistemática los índices de consumo de portadores 
energéticos secundarios como el agua o el aire. 
 Actualizar el Banco de Problemas Energéticos, el Plan de Medidas y el Plan 
de Inversiones que componen el Programa Energético de la instalación. 
 Implementar un SGen que permita interrelacionar todas las acciones que se 
realizan en materia de conservación y eficiencia energética. 
 Dar a conocer y que todos los trabajadores dominen la Intensidad Energética 
(Tcc/MP) del centro. 
 Realizar estudio de Acomodo de Carga y Diagramas Monolineales de los 
sistemas eléctricos y de otros sistemas energéticos. 
 Definir todas las necesidades de inversiones para las mejoras de la eficiencia 
energética, a través de un Programa de Inversiones. 
 Solucionar las omisiones en el accionar de la dirección administrativa 
(Consejos Directivos, Administrativos y Técnicos), en relación con el empleo 
racional y eficiente de los portadores energéticos; y mejorar la  efectividad en 
sus sistemas establecidos a esos efectos. 
 Definir todas las necesidades de preparación y superación del personal 
involucrado, en el uso adecuado y el control de la energía y que dichas 
necesidades estén totalmente conciliadas con el área correspondiente de 
Recursos Humanos. Prever cursos u otras acciones para ejecutar al respecto. 
 Solicitar a la entidad superior la compra de lámparas LED que sustituyan a las 
actuales fluorescentes de 20 W y 36 W; y las de 250 W de halogenuros 
metálicos y vapor de mercurio. 
 Instar al mismo nivel la adquisición de tejas traslúcidas para el techo de la 
nave principal del molino, y compra de brazos hidráulicos para locales 
climatizados. 
 Requerir a la entidad superior la confección adecuada de los registros 
primarios de operación del sistema de aire comprimido. 
 Profundizar y ser más efectivos en los análisis y estudios en los Consejos de 
Dirección, sobre los potenciales y aprovechamiento de las fuentes renovables 
de energía. 
Medidas que requieren financiamiento: 
 Realizar estudio de factibilidad para solicitar a la entidad superior la 
adquisición de un banco de capacitores, que mejore la compensación de 
reactivo eléctrico en el centro. Ello evitará penalizaciones por la Empresa 
Eléctrica por tener un bajo FP. 
 Instalar el banco de capacitores que resuelva el problema del FP. 
  Efectuar otros estudios que corroboren o refuten que la tecnología actual 
empleada, deteriora el índice de consumo respecto a la anterior. 
 Comprar e instalar las lámparas LED que sustituyan a las actuales antes 
citadas. 
 Adquirir e instalar las tejas traslúcidas para el techo de la nave principal donde 
está el molino. 
 Comprar e instalar brazos hidráulicos en los locales climatizados. 
 Realizar balance de carga y otros estudios que permitan escoger y solicitar la 
compra de un adecuado compresor para el sistema de aire comprimido. 
 Instalar un compresor adecuado para el sistema de aire comprimido. 
 Certificar toda la instrumentación del centro. 
La entidad no tiene en su totalidad, definidas sus necesidades de preparación y 
superación del personal involucrado en el uso adecuado y el control de la energía. 
Dichas necesidades no están completamente conciliadas con el área afín de 
Recursos Humanos, ni previstos  cursos u otras acciones para ejecutar al 
respecto. 
Identificadas las principales deficiencias que afectan la gestión eficiente de la 
energía y propuestas las medidas organizativas y con financiamiento; los cálculos 
de los potenciales de ahorro más importantes se compilan en la Tabla 1 mostrada 
a continuación.  
 
 
 
 
  
 
Tabla 1. Principales potenciales de ahorros anuales calculados 
No. POTENCIALES DE AHORRO 
AHORRO AL PAÍS 
AHORRO A LA 
ENTIDAD 
EN ENERGÍA   
(kWh/año) 
EN CUC   
(CUC/año) 
EN CUP   
(CUP/año) 
EN CUC   
(CUC/año) 
1 
Instalación de tejas traslúcidas en el 
techo de la nave principal  
10 800 2 167,99 619,16 2 376,00 
2 
Sustitución de lámparas de 250 W de 
Halogenuros Metálicos y Mercurio por 
lámparas LED de 100 W  
9 504 1 907,83 544,86 2 090,88 
3 Implantación de un SGE  7 173 1 439,91 411,23 1 578,06 
4 
Sustitución de lámparas de 36 W por 
lámparas LED de 17 W  
2 219 445,44 127,22 488,18 
5 
Eliminación de pérdidas de frío por 
instalación de brazos hidráulicos 
1 499 300,91 85,94 329,78 
6 
Sustitución de lámparas de 20 W por 
lámparas LED de 9 W  
683 137,11 39,16 150,26 
Total 31 878 6 399,19 1 827,57 7 013,16 
Total Moneda Única (CUC+CUP)  8 226,76  
Fuente: Elaboración propia 
Por mejora el Factor de Potencia se obtiene un ahorro anual de 42 190,31 $. 
CONCLUSIONES 
 El examen comprobó la existencia, aplicación y observancia de las 
directivas, circulares y orientaciones vinculadas con el uso racional y 
eficiente de los portadores energéticos, así como las deficiencias e 
insuficiencias organizativas y técnicas con incidencia negativa en los 
mismos. Dictaminó el buen estado técnico de las fuentes de Uso y 
Consumo de la Energía 
 Se detectaron y cuantificaron una serie de los principales potenciales de 
ahorro que de solucionarse, mejorarían de forma significativa la 
conservación y la eficiencia energética del centro. 
 Se propusieron medidas de carácter organizativas y de inversiones para 
solucionar las deficiencias detectadas.  
 Se demostró que el empleo de herramientas computacionales y equipos de 
medición sofisticados, permiten desarrollar un estudio de esta naturaleza 
con una alta eficiencia y profesionalidad. 
 La entidad dejaría de consumir al año 31 878 kW-h, de cumplirse las 
propuestas para los potenciales de ahorro calculados. Ello equivale a $ 8 
226,76 de ahorro para la entidad y 11 387,3 litros de diesel que se dejarían 
de quemar, que también representa ahorro para el país y menos 
contaminación ambiental. 
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